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CHAPITRE VI: 

CHARGE ET DECHARGE D'UN 
CONDENSATEUR A TRAVERS UNE RESISTANCE 



- • , 

1 CIRCUIT DE CHARGE ET DE DECHARGE D'UN CONDENSATEUR 

Considérons un circuit comportant : un générateur de force électrornotrice E, un condensateur de 
capacité C, une résistance R et un interrupteur à 3 positions (voir figure). 
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L'objectif esl la recherche de la loi d'évolution de la charge du condensateur durant les 
phases de charge et de décharge à travers la résistance R. 



2 CHARGE DU CONDENSATEUR 
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A l'instant t=0, on place l'interrupteur sur la position 1 ; on charge ainsi le condensateur 
pendant un temps t. Cherchons alors la loi d'évolution q(i) de la charge du condensateur et 
traçons la courbe q(X). 
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2.1 Loi d'évolution q(t) de la charge du condensateur 

A T instant t la d.d.p. V aux bornes de C est liée à la charge q par l'égalité : q = CV . La loi 



d'Ohm généralisée s'écrit : 



dq 



Donc : 



dt C 
dg \ E 

dt* RC q ~ R 
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C'est une équation différentielle du premier ordre avec second membre. La solution d'une 
telle équation est la somme de deux solutions, une solution particulière q-=CE et une solution 
générale sans second membre ; 

Soit la solution générale : 

q{t) = Aexp 
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où A est une constante qu'on détermine à partir des conditions initiales : 
àt=0,q=0d'où A=- CE 

D'où 
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2.2 Représentation graphique de q(t) 

Lorsque t=0 . q=0. 

Lorsque /->», q-±CE. La courbe 

représentative admet pour asymptote 

la droite d'équation : q=CE. 

L'équation de la droite passant par 

l'origine et tangente à la courbe est 

donnée par : 

CE E 
q = / =— / 

CR R 




t=RC 



La constante r ■ RC , homogène à un temps, est la constante de temps du circuit. C'est 
l'abscisse du point d'intersection de la tangente en à la courbe q{\) avec l'asymptote CE. 



2.3 Loi d'évolution de l'intensité i(t) 

A l'instant r, l'intensité du courant dans le circuit est donnée par 



Soit 
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2.4 Représentation graphique de i(t) 

Lorsque t=Q, i = E/R 

Lorsque f->co,i->Q. La vaîeur minimale 

i=0 est atteinte asymptotiquement 




3 DECHARGE DU CONDENSATEUR 
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A l'instant t 2 » tr on déplace l'interrupteur sur la position 2 . On suppose dans ce cas que 
le condensateur est complètement chargée. Cette charge est : 

3.1 Loi d'évolution g(t) de la décharge du condensateur 

A un instant /, la loi généralisée d'Ohm s'écrit ; 

-V+Ri = avec V = - et / = — - 

C dt 

Le signe '-' dans l'expression de i vient du fait que la quantité dq est négative « le 
condensateur se décharge ». 



Il vient : 



— -+ — o=0 



C'est l'équation différentielle qui régit l'évolution de la charge q du condensateur C. Sa 
solution est de la forme 

q(t) = Bex ? (~) 
KL 

B une constante qu'on détermine à partir des conditions initiales. 
A/=0, <? =C£ et B = CE 



soit 



q(t ) = ? exp(-^) = C£exp(--^;) 
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3.2 Représentation graphique de g(t) 

Lorsque t^O, q = CE 

Lorsque / -> oo, q ~> . La valeur 

minimale q=0 est atteinte 

asymptotiquement. 




3.3 Loi d'évolution de l'intensité i{t) 
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soit 



i(t ) = -^-exp(-^;) = -|exp(-^;) 
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3.4 Représentation graphique de i(t) 

Lorsque /«£>, li| = £/J? 

Lorsque / -> », i -> . La valeur 

minimale |/| = est atteinte 

asympioiiqucment. 




4 CAS D'UNE CHARGE PARTIELLE SUIVI D'UNE DECHARGE 



Soit /| le temps au bout duquel la charge q atteint sa valeur q\ < CE (charge partielle de 
Q. La charge q\ est telle que : 

q^CEil-sxpi-j^)) 

A cet instant tu on déplace l'interrupteur sur la position 2 ; on décharge ainsi le condensateur 

dans la résistance R. 

A un instant f, la loi généralisée d'Ohm s'écrit : 

V-Ri = avec 



V=l et XmJL 

C dt 



II vient : 



— + o = 

dt RC 
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La solution est de la forme 

q(t) = B^{~) 

AV. 

où / est compté à partir de Y instant i t , et B une constante qu'on détermine à partir des 
conditions initiales. 

<?(r l )=B = C£(l-exp(--i r )) 

aC 



SOU 



et 



q{t ) = C£(l-exp(--^))exp<--^) 
KOhld-expC-^e^-^) 



La représentation graphique de q (t) et de /'(l) est la suivante : 
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